


ESPACES 


EUCLIDIENS 
Cex GS ERRS rifisasna ) 


TNT 


Chassifi cales rh du M qettx ) 
HDees ‘du Dans “eh MERCIER 





CS) + F Ssd dinbian SouR. Exéfèxce da bas 
ain : Exprenion ana tique du re 
ncaQañe nur wu RQ base . 





Enbieducèon ; 29 axote una fine da podutfzeaQune bus umple dan mes. E 

do dim.3 auiR ,& om 2.4 =, x 4,42 à 4e bal-de Pa Bio er de 
mode qu'Pexute de box dun Boul, ut msduit-pefane 2e mob pete 
ae ame: Ÿ Atagtt des baux fenonma , En rappelle qu tune Lac. nHsnames 
eN umo ane dawo faq ue But cf. eo wulax e dont LB che sent 
Des apres 22. 


T rome des box mRnnnte . 
Cfnanmalsalten de Sefnatt) | 
Sir E un av exdYidionr do dim 2 Ceres 5) une ban de E . Doc Va ba 


Gb BD dQiuc pm Dire, p- pales); Bi =pyile) 
NuzCeuy Æ V = a,e D er fisapnale 
Remaague + Pauffitr de Danamalbe pourcbkedn uns Lan fennui : 
em; En a 
ba, = ar Pes Ce) = © 
Bebz = ee. prite)= © 
BB = prales). pres) mme prile)s e,-Ae, 
er que Ve NT one. Pi =6 - 


& GB h,f) et une bar dE, dla, cedtrura bar bare | Ris oife 
que cod Pedicement uns bang , Gun code , cmotdeso Afat+à &+/,f=0 (4) 


À fus , 
(1) =) Agé Sc Dé Rzo rhzo _apa (A1) > A:=0 vcef42]) 
: 
AO Harman pee, jo a-qu Bxo ox eg) 


De mme L,70 &n Æ (e,e)=V , cf 


nemple ! Soùr E - R,LXxI = "phy mes & ff Gal de dent ge. un 
eV de dim 3 pm, de bare Gè=(14, x x°). Gn nunik E du produit 








P 
F4 


acafane P.@ - ] rooecode 
x Pa = 4 
x P = +(X) %. s 
Pvi PROD ET » Cx49).4120 5 Jhxn)de=0 A4 
LRuHAN-X ET, = "a PES VIE : 
dx R= xt L Pur (X) = x 42.4 
À z 
z . (A4€24+ 3x)dx = = 
Se ECS eur à (A rmX) 420 RL e 
Gs PV: ) ed (X)EV VS —> A+ A + pu D). rs =>) ‘ (CYR Ces PL dx 4e 
Pr 05 - NES. = Pur) = X' +9 +pX 


d'ei Ph 4 
Zz A (A 2 À 


Ve 


X pur de dinde paa La name peur brun LP bé: ahsnanmé : 


T Rx prono on du podud scale dos Sell bone _ 


\ Cexr,ep = bar cidfionane de E (£en) . Mas VxyeE nxz2x Re 
Ca D) me PAZ dut 2 De + Xe e 
Mu) = 424 a+ + ax, 
Gi # ae (Zx & ). (se) - «y Ce;. ee) = Va Æi et Us SH 
DE lc a" | 
Ron ÉLate baux OB=(e,,e,e) Perxot un unique pd. ocal ou E 


9 que & pr hñemnmae . 


Puuse : Coni derore PEN Médit ebp. FU » Dao €; "2; = y 
puduit ocafahe pour qe) La loose GB ot nee SPexcest 3 


pdt acafunss oulio, LB pandairnt Les n vaous our fa loase eF 4 
C2 Ce,e, e,) bas do E . Gna f'équivalenca eme : 


GA 


À G affemomes 
RE 2 
2 + 0) PRES 
D'inpe VER (der allo bax) 
Hz) (AR) 223) éided Da 2 Gma enr lle:h=1 vit 





| / plu 
à 


# 


u1M Remarques en Opplicatren 
À» bihe méfsdo d'nfonancdocition : Gao ur ur ex em plo sis CD D 
définir @ p.s cafane Por & À = xt, 3924 Sa 


AE, À 


pu a D 
Le =$ (nl cire hé Les: N° le W? )= A8 -1-2) = © cz). 


‘tj’ ) m 
Mag +érz- 6yz 
IRNEZ Rx Rue ge) + 394 Sgt Cu 3 = (x 


-3+3)°+ (G-3) +2 LE 
Gr pue 9: VZ(x-3) 


= Yy-3 ce qui dTérpane un changement de base , face 
& défermt D _ nu avec Le malus da pandas. 
2. Psp dao duapoaune. Sat Du Mit mue da um plan PdiE + 


de P’) difèni pouMenont E 


bugour heuse; Wa famfaimalton 
al Co s0'et- P) = p? 
fsgpn e / R 7) £c | 


P FR’ 
D 
D? e. 
mdr: SakD (2) que l'a conplt en bare PC2,#) trim bas do E 
Ca,8, 8) . Ben pu DU): (AU RD). Gu appleque & prcidé d’ 


afsnanalsoten da Shimidt poux Sbfènin Ce, à pan de (2 Jde 
D'une man id, een, er (4. 
Sirf: EE 


: {. 
RE CES 


LE pl) SLA RD 


PEBCE) ee lb) p'efee)=P. FD 


A | 
D Had que VP/daPes 3'OyRyER 31% ycR//Poodxe ax, 


+a, P(x) 


_. ? A 
+ Vruiute : fAdx- XL+ a, = 2 ) x dx = LAu+k = Chac£ bas 
L —A 41 : 


Jai = 0 dmc T Lil ex d (apr & pdt ocaÿ. due 1 exe. Sa 
cr dm célnEahe au vedün Xe x 44 2 Gu)U-x, 22 (XX + ) 
diCà  . 


as 4 > (%,,)= = ET à q 
K4+d,=2 ke ANS déù P 7 
D'AS J 4 \. } É unteite deu a, x). 
VERRE œ, = A3 


x 2 xidince ‘ A)et Liniane . Pencro Co, a, %4 ,x2 ) Houiseo ci- du. DCoupfir qua 
Lane Qobr on août fée pur ue lang. de feopaca do HS. de dos) ER ; pos exemple 





AT + 
% 


| a. Lx ) ; v ù "D t t + “ PT vo À re ie , s, 
ho fée a job CXX, TX) . Ge d''apo c2-qui préé,  : répare 


D #, 2 : 







nd ne ones 





e k, à È h É à | Fu : 5 : 
A 


; à . . : g" À | | | | 
"+ & À \ û LEUR Pat = PRE: Fesses ee de : : 4 À 
- 2 SIPSNE ÿ: He cou RAM et u Fa À, “4 nie) + ia) x ï | DRE A RE | 1: 








. : 
A È 
2° x 
+ , 
: + 
i » 
; à 
ta 
(ts ; à î | \ Y.# À = à 
4 : É ASS Les CPE Ve KT EE le sr ie ne" : + D 1. À This 
. x — ï ÿ CE a: Te à 
Î ‘ " y, . # t À "ee Sr : À + 
é: : . si : 
ù d ; : ; 
ÿ: + : L " ES à ' . 3 
Lee L 
k .. 
É . VEUVE TRS R &hi : Et Re ne : Fe; 
L: LR k LÉRYA \ \ il Ce Le A1 2 CLR GRR et - pes \ LV gr ST ES 
« —.. Si sS= TE ; s : Ë i . 
! 8 o » A , RL” Li SR 2 3 
. NE À £ * 4 
Ur ".S ï à —n 
+ : ba 0 
, 2 : , ° 
À (PS S s SL Ë ri “VA \ b € = , . | } : bai: #S 
‘nb 6 ss" Ki ‘ “| à VE Nr SE Se 
A É # . l de ; « 
J F i + +, 5 ss Ï } « 
\ bl \ : { LS \ } 
} à ” xt : RS ET ëà «h CeYT À Lee (art pi nc ù 
; # À 3 ke | { = , Kw 


R ; 
D 1Y\ 1 Vs #1 4 +ù 
H x, 
+ 
£ | | 
t 
; “ e *+ * , 
; * k. M 5 
4 0 « 
: . 
; 
L2 
é ÿ € 0 
A ; | 
‘ 
1 A { ‘s 
/ L \ 2: D 
3 + ” à 
l ne 
+ 
: à 
Î | | 
» 
f 
3 | | 
! | | 
: à u, . 





pacs eueDrelene 
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Inversion 
Soit E un espace préhilbertien réel et « un réel non nul. On appelle inversion de 
puissance à l'application : 


tx: E\{0} — EW0Y 


is 
7 FE © 


a) Montrer que #, est une involution de E\ {0} sur lui-même, et trouver la 
nature de 5,018 où a, B € IR. 

b) Soit S une sphère de centre a contenant ©. Montrer que 14 (S\ {0}) est un 
hyperplan orthogonal à a. Inversement, étudier l’image par #, d’un hyperplan H 
(éventuellement privé de O). 

c) Soit S une sphère de centre a, de rayon r, ne contenant pas ©. Montrer 
que si a = Ilall? —r?,12(5) = S. En déduire 5,(5) pour tout « € IR* (on pourra 
utiliser 4, o tp). 
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2 -ouhen : GCn naèr qe P'e.v. do, fermes n-Lin£eueo «0 fuee) 
dUA An 22pace vecHonief de dimemsrin n oser de dimension 4, 
Cévance dut, (., #2) sd eV tre gare n_ Cénêoure aPternnee non 


nuf le ( can dek,(e)=24) ,#€ extra À ER tq 
de, (+, +) 2 À dat, (+, ) 


Crise. dep, (e)= det (a) = À er de, (e)= 4 Ci v'es 
nant de lu mais de paruse b; erbe £ L . diwdz 
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Mérdme de remésentatin de RIESZ : 
E désrgne um espac de Hilbet VE 'eopace dre formes Linsañne, confus 
dm E . Gant que- Ed vx pour Li movie. opéraliun”: 


n£h = Suns HG 
nel Nil 


Ga admet Le mouftat suivant : ! Se: H &b zum seu fermé de E , afin 
EsH@H, (en qui équiuaut à aÿfiamen L'exblimce de 0a projection mn Hsjonale 
pur). "(ef RanioT.2.4.2) 
D SAtrez . Moda que l'applicahn Dinéane, fus (lg y vest ume 
nine Linbane continue Vet que H£,N = 
D SAE CEE". Honer qu'il oxûte un our seul vectèm x, EE Eal que 
VyeE Li) = Crel®) | 
Ne = pl 
Fane Am derin en dimension finie À 
Cf: E—DE'" cum Lyechen qui ensene a nan . 20e pumet cl ‘deb fre 
E an bopslogique E’. le er anhPinéane  (noop. Linéañe) AE + 
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gl 216) € Nxl.UYN 5 Le continue et ON Hi 


De £,6@) = où be Il eu > 20») Zik ©, dme NEN => . 
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DyH=Vul it Rayparplan fermé dE puèque Let cnline. 

Dec E=H@H+  (RamsT.2.42) 

À lappl. dis bols) &t Dinidhe., NAouver, me Ratfiant L=G,l.) novient 
clone & Roue ne tel que Le applicatia.) Ciné : L et Gil.) cneïdont 
au H evo HT. 
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Ltays Greta 5" 2 El) 
Lan? 
D'où L'exblènce et Plunicite” de », , Cat: #p = {la) a 
Ua)” 
k De Le ely) :VyeE 
on déduit du) : HN 
= el : H = ice € 
GED | Deninen dim. finie 


NB : d'umccite dam, o EH mnt “dans Ex fsu@eo Une démonstra ti & pu£Æ 
es forile ! AU mette œuifient (rel5) = Ge 14). Vo «fe (CPE lj)=0e wy 
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CIS ere = ° 


N6 : Greg juan ce Cmp tank do ce Th. : 
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(Rapre : un evnm E et EfGrE nn TJ :E HE (ST E “= biduaÿ top. de E ) 
<i> %& / R(L)LPC) 


qui et toujeu Ainrane injective et nanas fe neime (ie lee MR, Ve ) 
et puyectise (Ga At.p39 ) ) 
Montions cote pujectivile : 
Sit£ ee”. Much x CE te) que veêee' L(R)= RCE) = LG) 
LT. de wep. de Ruoz monde que LEE’ s'écrit A=0, (AC E) , Ga dut due 
Muenchun x EE EH que : Vae € 8e.) = LG) 
=Calx) 
Va€E AURA = (tla) % 460) 
L'applicahion > fa) web Éiniane contiaus (que E actu Hilbuk nel ou 
complaxe ) donc dans E', at Lo "TR. de rep. do Rss afparme l'exütimce de » 
EeN que (4) ait Cieu , | 
GED 
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Forme générale des matrices de SO(3). 
Notons M, (X) l’algèbre des matrices carrées de taille n à coefficients dans le corps X et On) 


(resp. SO (n)) le groupe des matrices orthogonales (resp. orthogonales positives) de M,(K). I 
désigne la matrice unité de Mn (K). 
1) Soit À une matrice antisymétrique dans M: (R). 

a) Montrer que les valeurs propres d’une matrice hermitienne M de M, (C) sont toutes réelles. 
En déduire que les matrices I + À et I — À sont inversibles. 

b) Montrer l'existence et l’unicité d’une matrice orthogonale B € O(n) telle que 


(I+B)(1+A)=21 (x) 


Vérifier que —1 n’est pas une valeur propre de B. 


2) Réciproquement, montrer que si B € O(n) n’admet pas —1 comme valeur propre, alors l’équation 
(+) définit une unique matrice À € MA (R) antisymétrique. 


3) On désire montrer ici que le groupe SO (3) est décrit par les matrices de la forme 


-o-g+ÿ+8  2(8y- a6) 2 (ory + 66) 
2(a6+687  -@+#-#+6 2(a8- 76) 
2(ay - 86) 2(a8+76)  --7+6 


où (a, 8, 7,6) € RA et a? +682 +2 +67 =1. 

a) Si B € SO(3) n’admet pas —1 comme valeur propre, utiliser les questions précédentes pour 
montrer que B est de la forme voulue. 

b) Supposons maintenant que B € SO(3) admette —1 comme valeur propre. Montrer que B est 
la matrice d’un demi-tour s d’axe D = Rv de R°. En notant v = ye1 + Be2 + ae l'expression 
du vecteur unitaire v dans la base canonique (e1,e2,e3) de R$, démontrer que B est de la forme 
annoncée. 


Solution : 
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D Mg 8 ED) n'admel pa - 4 pu vallon page, ale 
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-nEbeque. 

par ce PA ou ao nat Rouler mutant: (R) de N.(R) 
3) Pfff : Monbegué bed @. male audi: V7 
Det do fafurs : 


ENT AT 2 (BY-48 2(2Y+6B6) 


2(x£+BY) A HR EvuE 0) 228 -%6) 


ace APN. CAEN DER P Ad -B-Y +5 
Se a n'adner- 


=. 5e Vtt, of pe ge D pme mate qu E 84 de Ca fe) 
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B A La more d'mfle dur demi— tin À d'axe D'iRs, 
Date, Ÿ oharr = fe, Be, 1e, L'oxpar des dan a 


Dax care Cie 07, nas bre g< B an do Ca for. RD. D 
RoŸ. Ranu, ex Ma. S,2.Ÿ p157 
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A)«x) ME (C) PR Tate IR donc MM. 
Sat (XIV) @ ps ut scafare Rnilea éfarndad au Ç'. 


Ps EL ER ” « dy 
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MXN) 2 MO y 2 puy | (XIM#y) . 
St MEMY si MX=-AX  +ÀAEC al : 


(MXIX) = (X[mMéx) 
(MXIX) = EX IMXx) 


À CXIX) = À (XIX)D 
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= 
NA pa vaoun fusyque de € : 3€ four eu MA dE out 
qe BEO(n), Le que ER -8”", 
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